







The Development of Supplemental, Experience-Based, Learning Materials
for the “Antarctic Observation Studying Class”: 


















































































































































































歩数 秒s 歩数/s 歩数 秒s 歩数/s
脚の長さ
20㎜
試技１ 58 32 1.81	
試技２ 54 32 1.69	
試技３ 56 31 1.81	
試技４ 動かない 57 32 1.78	
試技５ 56 35 1.60	
試技６ 23 13 1.77	
試技７ 29 15 1.93	
平均 49.60 28.00 1.77 
脚の長さ
40㎜
試技１ 50 24 2.08	 20 11 1.82	
試技２ 47 22 2.14	 22 10 2.20	
試技３ 43 18 2.39	 20 11 1.82	
試技４ 39 18 2.17	 20 10 2.00	
試技５ 39 17 2.29	 18 7 2.57	
試技６ 36 16 2.25	 15 7 2.14	
試技７ 35 16 2.19	 21 9 2.33	
平均 39.20 17.80 2.21 19.60 9.40 2.10 
腕の長さ600mm
15° 20°
歩数 秒s 歩数/s 歩数 秒s 歩数/s
92 42 2.19	 44 29 1.52	
106 65 1.63	 43 32 1.34	
88 61 1.44	 48 35 1.37	
88 57 1.54	 39 30 1.30	
90 57 1.58	 42 30 1.40	
88 56 1.57	 39 29 1.34	
93 60 1.55	 41 32 1.28	
93.00 59.00 1.58 42.20 31.20 1.35 
21 12 1.75	 8 5 1.60	
20 13 1.54	 8 5 1.60	
26 17 1.53	 9 5 1.80	
27 16 1.69	 10 5 2.00	
28 16 1.75	 9 6 1.50	
24 14 1.71	 10 6 1.67	
24 16 1.50	 9 6 1.50	






























































イベントA 平成29年7月 小・中学生 27名


























































































































イベントC 平成30年7月 小・中学生 30名
イベントD 平成30年9月 	高校生 21名
表5　イベントDの難易度や理解度に関する
アンケート
質問項目 N=21
ペンギン
の爪につ
いて
すでに知っていた
（1）
初めて知った
（20）
あまり興味がなかっ
た（0）
他の動物にも興味
がわいた（4）
爪の跡が
意味する
ものにつ
いて
理解でき
なかった
（0）
あまり理
解できな
かった
（0）
理解でき
た
（10）
とてもよく
理解でき
た
（11）
レプリカ
の作製に
ついて
難しかっ
た
（0）
やや難し
かった
（2）
やや容易
にできた
（7）
容易にで
きた
（12）
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4）「ペンギンの足跡レプリカ」の体験内容の
検討
4.1）体験教材としての有効性
　上述のように、作製過程における学習者の様
子については、ほぼ全員から肯定的な結果が得
られた。その背景には、ペンギンの足跡による
興味・関心の喚起、足型を使って作製するだけの
操作の簡便性、足跡の爪から得られる新たな発見、
見た目の美しさ等があると推察される。
4.2）体験教材としての改善点
　一方、学習者自身の疑問に応じて試行できる
自由度は十分に保障されているとはいえず、や
や単調な活動になることが示唆され改善の余地
があるといえる。
4.3）学習者の変容過程の整理
　イベントＣ・Ｄの事例を基に、「ペンギンの足
跡レプリカ」の活用場面と作製過程における学
習者の考えの変容過程を整理した。
　まず、南極のペンギンが水中を泳ぎ回る映像
コンテンツを視聴する。この時、水中を泳ぐイ
メージの強いペンギンの足に注目する。本物の
ペンギンの足跡を観察してもよい。ペンギンの
足跡に着目し始めた学習者に「ペンギンの足跡
を採取してみよう」と投げかけ本教材を提示する。
学習者らは、＜石膏コース＞、＜紙粘土コース＞
のいずれかを選択し本教材でレプリカを作製する。
以降の流れを図9に示す。
Ⅳ．研究の成果と課題
1． 教材及び体験内容の検討より
　今回は「南極授業」における2つの体験型教材
を開発するとともに、実際の事例を基にそれらを
活用する場面と学習者の変容を具体的に整理し
た。主に日々の理科授業や総合的な学習の時間、
地域の体験イベント、大学での公開講座等の機
会での活用を想定しているが、以下では、理科の
教材としての視点から本教材及び体験内容の有
効性を検討した。その視点として、日本初等理
科教育研究会（1975）「問題解決の深化」等11）12）13）
を参考に理科の教材化に関する30のキーワード
を抽出し、さらに10の視点で整理した。それを
表6に示す。
　結果、「ペンギン型2足歩行模型」では、子ども
の興味･関心を高めること、自由な試行を促す
こと、安全性や難易度等において有効性がある
ことが示唆された。一方、生活への有用性を感
図9．「ペンギンの足跡レプリカ」の作製にお
ける学習者の考えの変容過程
　実際にペンギンの足跡を観察するために、レプ
リカを作ってみよう。
　楽しそうだな。うまくできるかな。ぼくは＜石膏コ
ース＞、私は＜紙粘土コース＞にしよう。
　なぜ水中で泳ぐことが多いペンギンに爪がある
のだろうか？餌を捕まえるためだろうか、それとも、
氷の上で滑らないようにするためだろうか。
　実際にペンギンの映像を見てみよう（映像視
聴）。アデリー ペンギンは、餌を求めて急な岩場を
登ることもあるのだね。
　南極のペンギンが水中を泳ぐ映像を見てみよう
（映像視聴）。上手に泳ぐペンギンの足は、いった
いどんな役割をしているのかな。
　そうか、そのために大きな爪が必要だったのか
もしれないね。
　足跡レプリカをよく観察すると3本の指があって、
肉球のようなものもあるのだね。指先に大きな爪も
あるのだね。
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じにくいことや、外見の歩き方から進化の過程
を推論する等の思考面においては改善の余地が
あるといえる。
　また、「ペンギンの足跡レプリカ」では、子ど
もの興味･関心を高めること、身近な素材を使
用し安全性が確保されていること等において有
効性あることが示唆された。一方、生活への有
用性を感じにくいことや、問題意識に応じて自
由に試行できる部分が少ない点においては改善
の余地があるといえる。
2． ものづくりを支える人材育成から
の検討より
　事例イベントＡに支援者として関わった学生
へのアンケート結果を表7に示す。実践前後の意
識の変化をみると、本イベントをきっかけに以
前よりも「ものづくり」、「科学」、「南極」に関し
ては肯定的に変化しているものの、ペンギンに
対する理解は必ずしも深まっていないことが分
かる。
　この結果は、先述のⅢ-1-4.2）表3観点⑤で肯定
的な結果が得られなかった原因として指摘した、
「映像視聴途中の授業者側の指示にもペンギン
の特徴的な歩き方だけに着目させるような配慮
や工夫はなかった」ためという考察と矛盾しない。
映像コンテンツに付加する体験型教材がより大
きな効果をもたらすことができるようにするには、
同時に、ものづくりを支える人材の育成も図る
ことが欠かせないといえる。
　今後は、日々の理科授業や総合的な学習の時間、
地域の体験イベント、大学での公開講座等の機
会で活用することを目指して、今回開発した教
材及び体験内容に改善を加えていく。また、実
際の活用場面における学習者の考えの変容過程
やそこで必要となる指導方法を高い精度で想定
するなど、ものづくりを支える側の人材が自分
の授業や支援に自信と見通しをもって臨むこと
ができるような授業デザインを提案したい。
表6　理科の教材としての有効性を検討する
視点
視点
ペンギン型
2足歩行模型
ペンギンの
足跡レプリカ
心情面①興味･関心 ◎ ◎
②有用性 △ △
③美しさ ○ ○
思考面
④類推･推論 ○ ○
⑤観点の組み替え △ ○
⑥自由な試行 ◎ △
⑦新たな概念の創造 △ ○
操作面⑧安全性 ◎ ◎
⑨難易度 ◎ ○
⑩身近な素材の使用 ◎ ◎
表7　イベントＡに支援者として関わった学
生の意識変化
イベントＡ
N=12
①	以前よりもものづくりが
好きになった。
12/12
②	以前よりも科学が好きに
なった。
12/12
④	以前よりも南極に興味
が深まった。
12/12
⑤	以前よりもペンギンに対
する理解が深まった。
4/12
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